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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Kraftstoffhochdruckspeicher 

® Die Erfindung betrifft einen Kraftstoffhochdruckspei- 
cher fur etn Common-Rail-Kraftstoffeinspritzsystem einer 
Brennkraftmaschine, mit einem rohrformigen Grundkor- 
per(1), der mit men re ren Anschlussoffnungen (34, 35,38) 
ausgestattet ist. 

Um einen Kraftstoffhochdruckspeicher bereitzustellen, 
der hohere Drucke aushalt als herkommliche Kraftstoff- 
hochdruckspeicher, sind mindestens zwei Anschlussoff- 
nungen in dem rohrformigen Grundkorper (1) diametral 
gegenuberliegend angeordnet. Gemafc einer weiteren er- 
findungsgemafcen Losung ist diametral gegenuber min- 
destens einer der Anschlussoffnungen (5 bis 9) eine Bear- 
beitungsoffnung (12 bis 16) angeordnet, die durch einen 
Verschlussstopfen (18, 19, 24, 27, 31) verschlossen ist. 
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Beschreibung 
Stand der Tcchnik 

Die Erfindung betrifft einen Kraftstoffhochdruckspeicher 5 
fiir ein Common-Rail-Kraftstoffeinspritzsystem einer 
Brennkraftmaschine, mil einem rohrformigen Grundkorper, 
der mit mehreren Anschlussoffnungen ausgestattet ist. 

In Common-Rail-Einspritzsystemen fordert eine Hoch- 
druckpumpe, eventuell unter Zuhilfenahme einer Vorfbrder- 10 
pumpe, den einzuspritzenden Kraftstoff aus einem Tank in 
den zentralen Kraftstoffhochdruckspeicher, der als Com- 
mon-Rail bezeichnet wird. Von dem Rail fuhren Kraftstoff- 
leitungen zu den einzelnen Injektoren, die den Zylindern der 
Brennkraftmaschine zugeordnet sind. Die Injektoren wer- 15 
den in Abhangigkeit von den Betriebsparametem der Brenn- 
kraftmaschine einzeln von der Motorelektronik angesteuert, 
um Kraftstoff in den Brennraum der Brennkraftmaschine 
einzuspritzen. Durch den Kraftstoffhochdruckspeicher sind 
die Druckerzeugung und die Einspritzung voneinander ent- 20 
koppelt. 

Ein herkdmmlicher Kraftstoffhochdruckspeicher ist z. B. 
in der DE 195 48 611 beschrieben. Die herkommlichen 
Kraftstoffhochdruckspeicher halten Driicke bis zu etwa 
1100 bar aus. 25 

Aufgabe der Erfindung ist es, einen Kraftstoffhochdruck- 
speicher der eingangs geschilderten Art bereitzustellen, der 
hohere Driicke aushalt als herkommliche Kraftstoffhoch- 
druckspeicher. AuBerdem soil der erfindungsgemaBe Kraft- 
stoffhochdruckspeicher einfach aufgebaut und kostengiin- 30 
stig herstellbar sein. 

Die Aufgabe ist bei einem Kraftstoffhochdruckspeicher 
fiir ein Common-Rail-Kraftstoffeinspritzsystem einer 
Brennkraftmaschine, mit einem rohrformigen Grundkorper, 
der mit mehrere Anschlussoffnungen ausgestattet ist, da- 35 
durch gelost, dass mindestens zwei Anschlussoffnungen in 
dem rohrformigen Grundkorper diametral gegeniiberliegend 
angeordnet sind. Im Rahmen der vorliegenden Erfindung 
hat sich herausgestellt, dass die Hochdruckfestigkeit des 
Rraftstoffhochdruckspeichers primar durch die Verschnei- 40 
dungen zwischen den Anschlussoffnungen und dem rohrfor- 
migen Grundkorper begrenzt wird. Die diametral gegen- 
iiberliegenden Anschlussoffnungen ermoglichen einen 
leichten Zugang fur ein Bearbeitungswerkzeug. Dadurch 
wird die Bearbeitung der Schnittstellen zwischen den An- 45 
schlussoffnungen und dem rohrformigen Grundkorper er- 
heblich vereinfacht. Die Obergange zwischen den An- 
schlussoffnungen und dem rohrformigen Grundkorper kon- 
nen viel einfacher verrundet werden als bei herkommlichen 
Kraftstoffhochdruckspeichern. Der erfindungsgemaBe 50 
Kraftstoffhochdruckspeicher halt Driicke von iiber 2000 bar 
aus. Die besten Ergebnisse werden erzielt, wenn alle An- 
schlussoffnungen paarweise jeweils diametral gegeniiberlie- 
gend angeordnet sind. 

Die oben angegebene Aufgabe ist bei einem Kraftstoff- 55 
hochdruckspeicher fur ein Common-Rail-Krafstoffein- 
spritzsystem einer Brennkraftmaschine, mit einem rohrfor- 
migen Grundkorper, der mit mehreren Anschlussoffnungen 
ausgestattet ist, auch dadurch gelost, dass diametral gegen- 
iiber mindestens einer der Anschlussoffnungen eine Bear- 60 
beitungsoffnung angeordnet ist, die durch einen Verschluss- 
stopfen verschlossen ist. Die zusatzlichen Bearbeitungsoff- 
nungen liefem den Vorteii, dass die Lage der Anschlussoff- 
nungen frei gewahlt werden kann. Durch die der Anschluss- 
offnung diametral gegeniiberliegende Bearbeitungsoffnung 65 
gelangt man mit einem Bearbeitungswerkzeug leichter an 
die kritische Schnittstelle zwischen der Anschlussoffnung 
und dem rohrformigen Grundkorper. Nach der Bearbeitung 
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der Anschlussoffnung wird die diametral gegeniiberliegende 
Bearbeitungsoffnung mit dem Verschlussstopfcn verschlos- 
sen. Die Bearbeitung des Ubergangs zwischen der Bearbei- 
tungsoffnung und dem rohrfonnigen Grundkorper erfolgt 
sinnvollerweise durch die gegeniiberliegende Anschlussoff- 
nung. Als Bearbeitungsverfahren werden das Verrunden und 
Glatten mit Fonnfrasern oder Schleifern, durch Einbringen 
von Druckeigenspannungen in die kritischen Bereiche mit 
Hilfe eines Fonnstucks, das in die kritischen Bereiche ein- 
gedriickt wird, durch Hydroschleifverfahren oder durch 
elektrochemisches Abtragen beispielhaft aufgefiihrt. Die zur 
Hochdruckfestigkeit notwendige Bearbeitung der Bearbei- 
tungsoffhung kann auch durch die Bearbeitungsoffnung 
seibst erfolgen. Die besten Ergebnisse werden erzielt, wenn 
diametral gegeniiber jeder der Anschlussoffnungen jeweils 
eine Bearbeitungsoffnung oder jeweils eine weitere An- 
schlussoffnung angeordnet ist. 

Eine besondere Ausfuhrungsart der Erfindung ist dadurch 
gekennzeichnet, dass der Verschlussstopfen aus einem Me- 
mory-Werkstoff, insbesondere einem metallischen Me- 
mory- Werkstoff gebildet ist. Dadurch wird der Montageauf- 
wand reduziert und trotzdem ein hochdruckdichter Ver- 
schluss der Bearbcitungsoffnungen gewahrleistet. 

Eine weitere besondere Ausfuhrungsart der Erfindung ist 
dadurch gekennzeichnet, dass der Verschlussstopfen mit ei- 
nem Gewinde ausgestattet ist, das mit einem komplemen- 
taren Gewinde an der Bearbeitungsoffnung zusammenwirkt. 
Selbstverstandlich ist es auch moglich, die Verschlussstop- 
fen mit Hilfe einer SchweiBverbindung hochdruckdicht in 
der zugehorigen Bearbeitungsoffnung zu befestigen. 

Eine weitere besondere Ausfuhrungsart der Erfindung ist 
dadurch gekennzeichnet, dass an dem Verschlussstopfen 
Mittel zur Befestigung des Kraftstoffhochdruckspeichers an 
der Brennkraftmaschine vorgesehen sind. Dadurch wird der 
Aufbau und die Fertigung des Kraftstoffhochdruckspeichers 
erheblich vereinfacht. 

Eine weitere besondere Ausfuhrungsart der Erfindung ist 
dadurch gekennzeichnet, dass die Bearbeitungsoffnungen 
einen groBeren Durchmesser aufweisen als die Anschluss- 
offnungen. Dadurch wird die Zuganglichkeit fur ein Bear- 
beitungswerkzeug verbessert. Das gilt sowohl fiir das Bear- 
beiten der Anschlussbohrungen als auch fiir das Bearbeiten 
der Bearbeitungsbohrungen seibst. 

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfin- 
dung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung, in 
der unter Bezugnahme auf die Zeichnung verschiedene Aus- 
fuhrungsbeispiele der Erfindung im Einzelnen beschrieben 
sind. Dabei konnen die in den Anspriichen und in der Be- 
schreibung erwahnten Merkmale jeweils einzeln fur sich 
oder in beliebiger Kombination erfindungswesentlich sein. 

In der Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 einen Kraftstoffhochdruckspeicher gemaB ver- 
schiedenen Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung 
im Langsschnitt; und 

Fig. 2 einen Ausschnitt eines Kraftstoffhochdruckspei- 
chers gemaB weiteren Ausfiihrungsformen der vorliegenden 
Erfindung im Langsschnitt. 

Der in Fig. 1 im Langsschnitt dargestellte Kraftstoffhoch- 
druckspeicher umfasst einen rohrformigen Grundkorper 1. 
In dem rohrformigen Grundkorper 1 ist eine axiale Durch- 
gangsbohrung 2 ausgespart. Die offenen Enden der Durch- 
gangsbohrung 2 in dem rohrformigen Grundkorper 1 sind 
durch Verschlusselemente 3 und 4 verschlossen. 

In die axiale Durchgangsbohrung 2 des rohrformigen 
Grundkorpers 1 miinden funf radiale Anschlussbohrungen 
5, 6, 7, 8 und 9. Bei der radialen Anschlussbohrung 5 sieht 
man, dass der Durchmesser der Anschlussbohrungen 5 bis 9 
im Vergleich zum Durchmesser der axialen Durchgangsboh- 
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rung 2 in dem rohrfbrmigen Grundkorper 1 relativ klein ist 

Dadurch ist der Ubergang 11 zwischen der Anschlussboh- 
rung 5 und der axialen Durchgangsbohrung 2 in dem rohr- 
fbrmigen Grundkorper 1 nur schwer zuganglich fiir ein Be- 
arbeitungswerkzeug. Urn eine ausreichende Hochdruckfe- 5 
stigkeit zu erreichen, ist es jedoch erforderlich, den Uber- 
gang 11 zwischen der Anschlussbohrung 5 und der axialen 
Durchgangsbohrung 2 zu verrunden und zu glatten. 

Um einen Zugang fiir ein Bearbeitungswerkzeug zu 
schaffen, sind diametral gegeniiber den Anschlussbohrun- 10 
gen 5 bis 9 Bearbeitungsbohrungen 12 bis 16 angeordnet. 
Die Bearbeitungsoffnung 12 weist einen deutlich grbBeren 
Durchmesser auf als die Anschlussbohrung 5. Dadurch ist es 
einerseits leicht mbglich, mit einem Bearbeitungswerkzeug 
die Stellen 17 zu verrunden. Dariiberhinaus liefert die Bear- 15 
beitungsbohrung 12 einen einfachen Zugang fur ein Bear- 
beitungswerkzeug zu der beziiglich Hochdruckfestigkeit 
kritischen S telle 11 in dem rohrfbrmigen Grundkorper 1. 
Die Bearbeitungsbohrung 12 ist durch eine Verschluss- 
schraube 18 mit Flachsitz hochdruckdicht verschlossen. 20 

Die Bearbeitungsbohrung 13 ist durch eine Verschluss- 
schraube 19 verschlossen. An der Verse hlussschraube 19 ist 
cine konische Dichtflachc ausgebildet, die mit einem Ko- 
nussitz zusammenwirkt, der in der Bearbeitungsbohrung 13 
ausgebildet ist. Die Verschlussschraube 19 kann einteilig 20 25 
oder zweiteilig 21 ausgebildet sein. 

Die Bearbeitungsbohrung 14 ist mit Hilfe einer Ver- 
schlussplatte 22 verschlossen, die in die Bearbeitungsboh- 
rung 14 eingeschweiBt ist. Die SchweiBnaht ist bei 23 ange- 
deutet. Zur Entlastung der SchweiBverbindung im Betrieb 30 
befindet sich eine Schraube 24 mit einem Druckstiick 25 an 
der von der axialen Durchgangsbohrung 2 abgewandten 
Seite der Verschlussplatte 22 in Anlage. 

Die Bearbeitungsbohrung 15 ist uber einen Dichtkorper 
27 verschlossen. An dem Dichtkorper 27 ist eine konusfbr- 35 
mige Dichtflache ausgebildet, die mit einem an der Bearbei- 
tungsbohrung 15 ausgebildeten Konussitz zusammenwirkt, 
um die Bearbeitungsbohrung 15 hochdruckdicht zu ver- 
schlieBen. Der Dichtkorper 27 wird durch eine Hohl- 
schraube 28 in Anlage an den Konussitz gehalten. 40 

AuBerdem befindet sich in dem Dichtkorper 27 ein Sack- 
loch mit einem Innengewinde. Das Sackloch mit dem Innen- 
gewinde dient zur Aufnahme eines Befestigungsauges 29, 
das sich durch die Hohlschraube 27 erstreckt und in das 
Sackloch in den Dichtkorper 27 eingeschraubt ist. Durch 45 
Verdrehen des Befestigungsauges 29 kann die lagerichtige 
Position beim Einbau des Kraftstoflhochdruckspeichers in 
die Brennkraftmaschine eingestellt werden. 

Die Bearbeitungsbohrung 16 ist durch eine Verschluss- 
schraube 31 verschlossen. Die Verschlussschraube 31 ist 50 
einstuckig mit einem Befestigungsauge 32. Das Befesti- 
gungsauge 32 kann nachtraglich bearbeitet werden, um die 
richtige Lage des Befestigungsauges 32 relativ zu der 
Brennkraftmaschine zu ermbglichen. 

Bei dem in Fig. 1 dargestellten Kraftstoffhochdruckspei- 55 
cher sind verschiedene Ausfuhrungsformen der vorliegen- 
den Erfindung beispielhaft dargestellt. Gegeniiber jeder der 
Anschlussbohrungen 5 bis 9 ist eine Bearbeitungsbohrung 
12 bis 16 angeordnet. Nach der Bearbeitung werden die Be- 
arbeitungsbohrungen hochdruckdicht verschlossen. Durch 60 
die Bearbeitung des Ubergangs von der axialen Durch- 
gangsbohrung 2 zu den Anschlussbohrungen 5 bis 9 wird 
die Hochdruckfesugkeit des erflndungsgemaBen Kraftstoff- 
hochdruckspeichers wesendich erhbht. 

In dem erflndungsgemaBen Kraftstoffhochdruckspeicher 65 
ist jeweils gegeniiber der Anschlussbohrung bzw. dort, von 
wo aus am Besten bearbeitet werden kann, eine Bearbei- 
tungsbohrung angebrachL 
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In Fig. 2 sind ausschnittsweise weitere Ausfuhrungsfor- 
men eines erflndungsgemaBen Krafstoffhochdruckspeichers 
dargestellt. In einem rohrfbrmigen Grundkorper 1 ist, wie 
bei dem in Fig. 1 dargestellten Kraftstoffhochdruckspeicher, 
eine axiale Durchgangsbohrung 2 ausgespart. 

Eine radiale Anschlussbohrung 34 ist an ihrem Ubergang 
zu der axialen Durchgangsbohrung 2 durch elektrochemi- 
sches Abtragen verrundet. Die Verrundungsradien sind mit r 
bezeichnet. 

Eine radiale Anschlussbohrung 35 ist an dem Ubergang 
zu der axialen Durchgangsbohrung 2 mit mechanischen Be- 
arbeitungswerkzeugen bearbeitet, die durch eine diametral 
gegeniiberliegend angeordnete Bearbeitungsbohrung 36 
eingefiihrt werden konnen. Die Bearbeitungsradien an der 
Verschneidungsstelle zwischen der radialen Anschlussboh- 
rung 35 und der axialen Durchgangsbohrung 2 sind mit Xi 
und x 2 bezeichnet. Die der radialen Anschlussbohrung 35 
gegenuberliegende Bearbeitungsbohrung 36 ist durch einen 
Verschlussstopfen 37 aus einem Memory-Metall verschlos- 
sen. Der Verschlussstopfen 37 aus Memory-Metall wird 
zum Einsetzen in die Bearbeitungsbohrung 36 auf eine nied- 
rige Temperatur gebracht. Wenn sich der Verschlussstopfen 
37 nach dem Einsetzen in die Bearbeitungsbohrung 36 wie- 
der auf Umgebungstemperatur erwarmt, dehnt er sich aus 
und verschlieBt die Bearbeitungsbohrung 36 hochdruck- 
dicht. 

In die axiale Durchgangsbohrung 2 des rohrfbrmigen 
Grundkorpers 1 miindet eine weitere radiale Anschlussboh- 
rung 38. Gegeniiber der radialen Anschlussbohrung 38 ist 
eine weitere radiale Anschlussbohrung 39 angeordnet. Die 
Anschlussbohrungen 38 und 39 sind an den Ubergangen zu 
der axialen Durchgangsbohrung 2 ebenso verrundet, wie die 
radiale Anschlussbohrung 35. Die zum Verrunden der Boh- 
rungsverschneidungen notwendigen Bearbeitungswerk- 
zeuge werden jeweils durch die diametral gegeniiberlie- 
gende Anschlussbohrung eingefiihrt. Dadurch wird ein ein- 
faches Verrunden der Ubergange mbglich. Der erfindungs- 
gemaBe Kraftstoffspeicher stellt eine kostengunstige L6- 
sung dar, die fur hone Driicke geeignet ist. 

Patentanspruche 

1. KraftstofThochdruckspeicher fiir ein Common-Rail- 
Kraftstoffeinspritzsystem einer Brennkraftmaschine, 
mit einem rohrfbrmigen Grundkorper (1), der mit meh- 
reren Anschlussbffhungen (34, 35, 38) ausgestattet ist, 
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens zwei An- 
schlussbffhungen (38, 39) in dem rohrfbrmigen Grund- 
korper (1) diametral gegeniiberliegend angeordnet 
sind. 

2. Kraftstoffhochdruckspeicher fur ein Common-R ail- 
Krafts toffeinspritzsy stern einer Brennkraftmaschine, 
mit einem rohrfbrmigen Grundkorper (1), der mit meh- 
reren Anschlussbffnungen (5 bis 9) ausgestattet ist, da- 
durch gekennzeichnet, dass diametral gegeniiber min- 
destens einer der Anschlussbffhungen (5 bis 9) eine 
Bearbeitungsoffnung (12 bis 16) angeordnet ist, die 
durch einen Verschlussstopfen (18, 19, 24, 27, 31) ver- 
schlossen isL 

3. Kraftstoffhochdruckspeicher nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Verschlussstopfen (37) 
aus einem Memory-Werkstoff, insbesondere einem 
metallischen Memory-Werkstoff, gebildet ist. 

4. Kraftstoffhochdruckspeicher nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Verschlussstopfen (18) 
mit einem Gewinde ausgestattet ist, das mit einem 
komplementaren Gewinde an der Bearbeitungsoffnung 
(12) zusammenwirkt. 
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5. Kraftstoffhochdruckspeicher nach einem der An- 
spruche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass an dem 
Verschlussstopfen (28, 31) Mittel (29, 32) zur Befesti- 
gung des Kraftstoffhochdruckspcichers an der Brenn- 
kraftmaschine vorgesehen sind. 

6. Kraftstoffhochdruckspeicher nach einem der An- 
spriiche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Be- 
arbeitungsoffnungen (12 bis 16) einen groBeren Durch- 
messer aufweisen als die AnschlussofFnungen (5 bis 9). 
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